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1.1. Partie théorique 
 
Pour ce travail de mémoire nous avons expérimenté l’outil pédagogique situation-problème. 
Nous nous sommes principalement basées sur les travaux réalisés par Gérard De Vecchi (De 
Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002), professeur au laboratoire de didactique et 
d’épistémologie des sciences (LDES) à l’Université de Genève et spécialiste des situations-
problèmes. Il a travaillé sur une problématique générale mettant l’élève au centre de son 
propre apprentissage, comme il le cite dans son livre Faire vivre de véritables situations-
problèmes : « Ne pourrait-il pas exister un type de pédagogie qui donnerait plus de sens aux 
apprentissages, qui ferait entrer les élèves dans une autre démarche leur permettant de SE 
construire LEURS propres savoirs en vivant la classe dans un autre état d’esprit et qui, sans 
targuer de résoudre tous les problèmes, permettrait aux connaissances abordées d’être plus 
solides, plus facilement réutilisables ? ». Cette problématique nous a intéressées et nous avons 
imaginé un travail pratique de chimie, mettant l’élève au cœur de son apprentissage. Ce 
processus favorise également l’apprentissage par échange d’idées et d’hypothèses entre les 
élèves, aussi appelée pédagogie de coopération. 
 
1.2. Comment définir un problème dans le contexte de l’enseignement 
 
Pour construire notre situation-problème, nous allons utiliser les définitions proposées par G. 
De Vecchi (De Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002), dans son ouvrage « Faire vivre de 
véritables situations-problèmes ». Il nous énumère « les principales facettes d’un problème » : 
Un problème, c’est :  
• une situation initiale, comportant certaines données, qui impose un but à atteindre, 
• qui oblige à élaborer une suite d’actions, 
• qui mobilise une activité intellectuelle, 
• qui fait entrer dans une démarche de recherche en vue d’aboutir à un résultat final. 
Ce résultat est initialement inconnu et la solution n’est pas immédiatement disponible. 
Gérard De Vecchi nous met en garde contre les faux-problèmes, qui souvent sont des 
exercices habituels masqués.  
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1.3. Comment définir une situation-problème  
 
Toujours selon G. De Vecchi (De Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002), une situation-
problème doit :  
• avoir du sens : une action réelle qui interpelle l’élève et lui donne envie de trouver la 
solution, dans le but qu’il s’implique et ne se contente pas d’obéir ou d’exécuter, 
• être lié à un obstacle repéré, défini, considéré comme pouvant être dépassé et dont les 
apprenants doivent  prendre conscience à travers l’émergence de leurs conceptions, 
• faire naître un questionnement chez les élèves qui ne réponde plus aux seules 
questions du maître mais qui représente un défi pour les élèves, 
• créer une ou des ruptures amenant à déconstruire le ou les modèles explicatifs 
initiaux s’ils sont inadaptés ou erronés pour le ou les reconstruire, 
• correspondre à une situation complexe, si possible liée au réel, pouvant aboutir sur 
différentes réponses acceptables et différentes stratégies utilisables, 
• déboucher sur un savoir d’ordre général (notion, concept, loi, règle, compétence, 
savoir-être, etc), 
• faire l’objet d’un ou de plusieurs moments de métacognition : analyse a posteriori de 
la manière dont les activités ont été vécues et du savoir qui a pu être intégré. 
 
Une situation-problème ne peut être considérée comme telle que pour un niveau 
d’apprenant donné et si elle est exploitée par le maître ou le formateur comme une réelle 
situation de recherche. De ce fait, plus qu’un ensemble de critères rigides, c’est surtout la 
mise en œuvre d’un état d’esprit qui la définit. Dans le tableau 1, nous avons compilé les 
principales caractéristiques définissant un exercice qui sont opposées à celles d’un 
problème selon G. De Vecchi (De Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002). La troisième 
colonne définissant la situation-problème donne quelques méthodes de mise en pratique 










 Situation connue 
 Méthode déjà acquise 
 Application 





 Situation inédite 
 Méthode inconnue 
 Création 








 Rupture cognitive 
 Travail en équipe  
Tableau 1 : Mise en évidence des principales différences entre exercice, problème / situation-problème. 
   
1.4. Le rôle de l’élève 
 
L’élève se trouve en position d’apprenant actif. Il ne peut pas rester passif à écouter et 
simplement mettre en application ce que va lui dire son enseignant (Perrenoud, 1995). Il va 
devenir son propre maître pour acquérir un nouveau savoir. Il est actif dans son apprentissage, 
en se posant les questions soulevées par la situation-problème et en essayant d’y répondre en 
communiquant avec ses camarades de classe et son enseignant. L’élève va devoir confronter 
certaines conceptions acquises antérieurement à un nouveau problème, qui va les remettre en 
cause et les bousculer. Le rôle de l’élève peut être synthétisé dans une citation de Perrenoud 
(Perrenoud, 1995) : « Il va devoir s’impliquer, participer à un effort collectif pour réaliser un 
projet et construire, par la même occasion, de nouvelles compétences (…) il est invité à faire 
part de ses doutes, à expliciter ses raisonnement, à prendre conscience de ses façons de 
comprendre, de mémoriser, de communiquer (…) la démarche orientée vers la formation de 
compétence exige de l’étudiant une beaucoup plus forte implication dans la tâche. Non 
seulement une présence physique et mentale effective (…) mais un investissement impliquant 







En résumé, l’élève va: 
• s’impliquer dans la tâche, 
• se poser des questions,  
• expliciter sa démarche et son raisonnement, 
• remettre en cause son savoir pour le reconstruire, 
• travailler en équipe. 
 
1.5. Le rôle de l’enseignant  
 
Le rôle de l’enseignant est principalement celui de guide, il ne va pas donner les réponses aux 
élèves, mais les guider pour les aider à trouver une solution par eux-mêmes. Il va poser les 
nouvelles règles, le nouveau contrat didactique. Il doit aussi pouvoir donner, si nécessaire, des 
indices spécifiques aux élèves pour qu’ils progressent dans la tâche. Christian Morin (Morin, 
2006), dans sa description du livre de G. De Vecchi (De Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002) 
« Faire vivre de véritables situations-problèmes » le résume de manière très simple : 
« L’enseignant enseigne toujours, mais il intervient auprès des élèves et organise sa classe 
différemment. Il devient un inducteur de sens qui soulève des questions, met en place un 
contexte de recherche, favorise les échanges, propose de l’aide lorsque cela est nécessaire, 
ponctue l’apprentissage en faisant faire des synthèses orales ou écrites et veille à la bonne 
marche de toutes ces activités. » 
 
En résumé, l’enseignant va : 
• expliquer les règles et les consignes de la tâche, 
• repérer les difficultés des élèves et les guider si besoin, sans leur donner la réponse, 




1.6. Application d’une situation-problème à l’enseignement de la chimie 
 
Nous sommes entourés de réactions chimiques : une allumette qui brûle, une viande qui cuit, 
un pain qui lève, etc. Toutefois, pour comprendre ce qui provoque ces changements visuels de 
la matière, il est nécessaire de faire appel à un univers invisible à l’œil nu. En effet, pour 
expliquer ces phénomènes, il faut se plonger au cœur de la matière et comprendre comment 
les atomes interagissent entre eux. Ainsi, on peut définir l’univers de la chimie comme étant 
composé de deux mondes :  
 le monde macroscopique : monde expérimental, visuel dans lequel on observe ce qu’il 
se passe, 
 le monde microscopique : monde théorique (non-observable directement à l’œil nu 
mais bien réel) grâce auquel on va être en mesure d’expliquer ce qu’on observe au 
niveau macroscopique. L’étude de ce monde a également permis de mettre en 
évidence des réactions qui ne provoquent aucun changement visuel au niveau 
macroscopique. 
 
Ces deux mondes sont indissociables l’un de l’autre, s’il n’y avait pas d’observation, il n’y 
aurait rien à théoriser et à l’inverse, sans la théorie, il est impossible d’expliquer ce qu’on 
observe. Le passage entre ces deux mondes est souvent compliqué pour les non-initiés et rend 
ainsi la chimie parfois très abstraite à leurs yeux. Ce qui est compréhensible ; la chimie est 
faite de notions et de concepts réels et concrets, mais n’étant pas directement accessibles à nos 
sens, ils peuvent être difficiles à percevoir. Pour faciliter ce passage, la théorie est 
généralement accompagnée d’expériences de démonstration (pratiquées en classe) et de 
travaux pratiques. La majorité du temps, les expériences sont faites comme illustrations après 
avoir étudié la théorie. Sur le moment, les élèves ont l’impression d’avoir compris, mais 
souvent si on leur demande d’expliquer l’expérience la semaine suivante, ils se souviennent 
de la couleur, du bruit ou de la formation de fumée mais rarement de la théorie qui 
l’accompagne. Faire appel à une situation-problème peut ainsi permettre à l’élève de relier 
durablement ce qu’il observe à la théorie. En effet, le fait d’avoir suscité un questionnement 
auquel, ils doivent eux-mêmes trouver une solution puis la théorie sous-jacente, permet une 
meilleure compréhension et un ancrage plus fort du concept étudié. Nous espérons donc qu’en 
amenant un phénomène qui surprend (qui ne suit pas les concepts pré-établis par les élèves), il 
est possible de susciter suffisamment de curiosité pour leur permettre de chercher à 
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comprendre et à surmonter l’obstacle devant lequel ils se trouvent. Accompagnés par 
l’enseignant, ils vont pouvoir faire les expériences qu’ils jugent intéressantes et nécessaires 
pour résoudre le problème.  
 
 
1.7. Motivations personnelles  
 
Pour ce travail de mémoire, nous voulions travailler sur un sujet pédagogique au sein d’une 
classe de chimie. Ainsi nous nous sommes intéressées aux blocages couramment rencontrés 
avec les notions ou concepts fondamentaux en chimie. Les élèves arrivent en classe avec un 
savoir acquis qui parfois est mis en conflit avec l’explication scientifique du phénomène 
observé. Il y a donc une rupture qui se crée dans leur savoir et les élèves doivent le 
reconstruire. Nous trouvions intéressant de mettre les élèves dans un rôle actif pour la 
reconstruction de ce savoir et nous avons pensé que le contexte d’apprentissage par situation-
problème correspondait à ce que nous voulions expérimenter.  
De plus, en tant qu’enseignantes débutantes nous avons tendance à amener trop rapidement 
les réponses aux élèves (souvent pour éviter des périodes de silence qui peuvent paraître 
pesantes ou nous mettre mal à l’aise) sans leur laisser le temps de réfléchir. 
Une fois les règles du jeu énoncées, un problème que les élèves sont incapables de résoudre 
dans l’instant est soulevé, les incitant à réfléchir et à élaborer des hypothèses. Les élèves 
deviennent ainsi des chercheurs en quête de compréhension et l’enseignant est uniquement 
présent pour les guider et les recadrer si nécessaire. 
La situation-problème permet également d’immerger l’élève dans une démarche scientifique, 
qui pourra lui servir pour ses futures études mais également dans un cadre plus général, quel 
que soit le problème qu’il pourrait rencontrer au cours de sa vie. 
L’outil de travaux pratiques (TP) est bien adapté pour mettre les élèves en activité. Nous 
avons effectivement toutes deux observé beaucoup de motivation lorsque les élèves sont 
acteurs. De plus, ils sont en général par demi-classes lors des TP, ce qui permet un suivi plus 





Dans cette étude, nous voulons proposer un travail pratique (TP) basé sur une situation 
problème qui pourra être donné dans les différentes classes de 2ème année option spécifique 
biologie-chimie. La première étape pour élaborer un tel TP est d’identifier un obstacle 
récurrent que tous les élèves doivent surmonter. Etant au tout début de nos carrières 
d’enseignantes, nous n’avons pas encore eu l’occasion d’accompagner suffisamment d’élèves 
pour mettre en évidence un réel obstacle. Pour cette raison, nous avons fait appel à 
l’expérience de nos collègues. Nous leur avons demandé de nous informer sur les éventuels 
obstacles récurrents qu’ils rencontrent au cours de leur enseignement. Nous avons ainsi 
sollicité nos collègues directs (collègues du gymnase de Nyon et de Provence), nos collègues 
de cours de didactique (sachant que certains ont la même expérience de l’enseignement que 
nous) et quelques autres collègues que nous connaissons. Nous nous sommes approchées 
d’environ 25 personnes pour récolter des données. 
Deux semaines plus tard, les réponses reçues ont été triées (Tableau 2a et 2b) et nous avons 
sélectionné un obstacle.  
 
Après analyse et réflexion, notre expérience a été conçue puis testée en laboratoire pour 
vérifier sa faisabilité. Nous avons mis au point une situation qui nécessite deux séances de TP 
(4 périodes de 45 minutes). Le but de la première séance est de faire émerger l’obstacle à 
l’aide de quelques expériences propices pour formuler des hypothèses. Après discussion, il 
s’agit de sélectionner celles qui sont les plus cohérentes. Puis chaque groupe propose une 
manière de vérifier leurs hypothèses afin de pouvoir commencer les expériences directement 
lors de la deuxième séance. Après la partie pratique, le concept sera repris avec la totalité de 




L’étape suivante serait la réalisation de ce TP dans une classe. Dans ce travail, nous n’avons 
pas pu effectuer cette étape pour différentes raisons: 
 Temps disponible et synchronisation,  
 Etant donné que nous n’avons pas nos propres classes de 2ème option spécifique 
biologie-chimie, il aurait fallu se caler sur le programme d’un collègue et 
utiliser sa classe comme « classe test ». Pour cela, de nouveau, le temps était 
court et surtout il aurait fallu que l’enseignant en question, soit dans ce 
chapitre théorique au bon moment. 
 
Malgré le fait que nous ne l’ayons pas testé (pour le moment) avec une classe, nous avons pu 
vérifier que le mode opératoire est correct et donne les résultats attendus.  
Nous n’allons donc pas discuter de la réaction des élèves, de la difficulté réelle du travail et 
des éventuelles hypothèses supplémentaires qui pourraient émerger de la part des élèves. 
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3. Réalisation 
3.1. Liste d’obstacles, choix et définition du problème !
Nom de 
l’enseignant 







Les élèves qui bloquent en chimie sont ceux qui 
n'arrivent pas à se représenter la vision 
"microscopique" de la réaction, la façon dont les 
atomes sont liés entre eux. S'ils essaient de 
comprendre juste avec ce qu'ils voient, la chimie 
restera un mystère pour eux. Le lien entre la 
vision microscopique, macroscopique et 








Les élèves ont souvent de la peine à 
comprendre la notion d’équilibre lors de 
réactions chimiques. Ils pensent que toutes les 
réactions sont complètes (en fonction du 
réactif limitant), et que l’on peut donc 
appliquer les calculs de stœchiométrie pour 









Les élèves se trompent souvent quand on parle 
de polarité, pour savoir à quoi cette polarité 
s’applique. Ils ont tendance à mélanger la 
polarité propre de la molécule et la polarité due 






Enthalpie : E. 
de formation 
versus E. de 
combustion 
Les élèves ont parfois des difficultés à « voir » à 
quoi correspondent les différentes enthalpies ce 
que l’on peut remarquer en leur faisant faire des 
exercices de calculs pour déterminer des 
enthalpies.  
Tableau 2a : Liste d’obstacles proposés par des enseignants de chimie de Suisse romande. Le problème que 













La notion de combustion de manière générale 
n’est pas comprise. Le fait que du fer peut brûler 
pose un problème, il y a aussi le fait de gagner 
ou de perdre de la masse, selon la réaction, qui 








Lors de TP sur les précipités, j’ai pu remarquer 
que les élèves se trompaient régulièrement dans 
la notion des équations chimiques. Il y a un 
problème principalement entre l’indice propre à 







Il y a plusieurs situations où les élèves se 
trompent régulièrement. Je pense par exemple 
au problème des précipitations. Certaines 
substances précipitent d’autres non. Et il n’est 
pas toujours possible de faire des analogies pour 






J'ai pensé à un problème récurent concernant les 
équations de réaction chimique. 
Les élèves (1ère année DF) ont souvent de la 
peine à comprendre que lorsqu'on met 1 NaCl 
dans l'eau, il se forme 1 Na+ et 1 Cl-. Ils pensent 
que puisqu'il y a 1 NaCl, cela donne 0,5 Na+ et 






les élèves ne font pas la différence entre 
"aqueux" et "liquide". Ils pensent au départ que 
c'est la même chose. Avec un TP on pourrait les 
amener à casser cette préconception. 
Tableau 2b!:!Liste d’obstacles proposés par des enseignants de chimie de Suisse romande (suite) 
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Dans la liste des différents obstacles récurrents (Tableau 2a et 2b), nous avons sélectionné 
celui qui concerne la stœchiométrie versus l’équilibre chimique. Selon les enseignants qui ont 
soulevé cet obstacle, le concept est plutôt bien compris par les élèves lorsque ce chapitre est 
travaillé. Par contre, une fois qu’ils sont à l’examen, les enseignants se rendent compte qu’il 
n’est pas acquis. C’est pourquoi, nous avons choisi de construire une situation-problème 
autour de ce concept afin d’envisager une nouvelle manière d’aborder ce sujet. L’idée est que, 
si les élèves découvrent le concept par eux-mêmes, il restera dans leur esprit de manière plus 
durable que s’il est simplement présenté par l’enseignant.  
Le problème pour les élèves est qu’ils ont beaucoup de peine à comprendre que dans la 
réalité, la majorité des réactions chimiques ne sont pas complètes mais partielles. De plus, 
dans les premières phases d’apprentissage de la chimie, cette possibilité ne leur est pas 




Equation 1 : Formation de l’ammoniac 
 
Selon les enseignants ayant rencontrés cette incompréhension dans leur classe, les élèves ont 
souvent de la difficulté à réaliser que dans le milieu réactionnel, les trois substances de 
l’équation 1 cohabitent en proportions définies par le contexte. Ils s’imaginent un système 
« gauche-droite » où les substances réagissent de manière individuelle. Dans leur esprit, il est 
donc évident que si l’on mélange une mole de N2 avec trois moles de H2, on obtiendra deux 
moles de NH3 et que N2 et H2 se seront totalement transformés. Il faut maintenant briser cette 
représentation erronée en introduisant le concept d’équilibre chimique permettant de 
comprendre que les trois espèces chimiques sont toutes présentes dans le mélange réactionnel. 
 
L’idée de ce TP est ainsi de les mettre face à une situation où ils n’auront pas d’autre choix 
que de réaliser qu’il n’y a pas un passage « gauche-droite » unique mais qu’un passage 
« droite-gauche » s’effectue en parallèle et qu’un équilibre entre les deux est possible.  
Il était important de trouver une expérience qui permette facilement de mesurer les produits 
et/ou les réactifs, sans devoir effectuer une séparation ou une purification, qui aurait 
probablement détourné l’attention du réel problème et nécessite un temps de réalisation plus 
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long. C’est pourquoi nous nous sommes arrêtées sur une réaction de dissociation d’un acide, 
car il est très aisé de mesurer la concentration en H+ à l’aide d’un pH-mètre. 
 
Nous avons préparé un protocole pour les enseignants contenant les solutions à préparer, les 
pH-mètres à calibrer ainsi que des indices de guidage pour les discussions (voir paragraphe 
3.1). Le deuxième protocole est destiné aux élèves (voir annexe 1). Il est uniquement consacré 
à faire émerger l’obstacle. La suite du protocole devra être développée par les élèves.  
 
3.2. Protocole TP stoechiométrie vs équilibre chimique (2OS) 
 
 
Objectifs :  
 Les élèves découvrent par eux-mêmes via la situation problème le concept 
d’équilibre chimique.  
 Application d’une démarche scientifique pour résoudre un problème 
 
Pré-requis : 
 Calcul de stœchiométrie 
 Calcul de pH d’acide fort 
 Notions de travail en laboratoire (manipulation simple, sécurité) 
 
Préparations à faire avant le TP (par l’enseignant) :  
Préparer le matériel pour 6 groupes (de deux personnes) de TP, matériel par groupe : 
 1 pH-mètre calibré  
 4 béchers 100 mL 
 1 barreau magnétique 
 1 agitateur magnétique 
 
Préparer (minimum 600 mL pour les acides et 100 mL pour les sels de base faible) de 
solutions pour chaque groupe :  
 HCl 10-3 M et HNO3  10-3 M précisément  obtenir exactement pH de 3  
 HCOOH 10-3 M et CH3COOH 10-3 M précisément 
 CH3COONa 10-1 M 
 HCOONa 10-1 M 
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Rappel : 
Acide fort : pH = -log [H+] 
Acide faible : pH = ½ pKa – ½ log [H+]  
HCOOH pKa = 3.751 et CH3COOH pKa = 4.756 
 
!
Figure 1 : Schéma avec concentration et résultats de calcul et de mesure pour chaque solution 
 
Comment faire émerger l’obstacle ? 
Le maître prépare 4 solutions 10-3 M (HCl, HNO3, CH3COOH et HCOOH) et écrit leur 
équation de dissociation (sans la double flèche) au tableau.  
Les élèves calculent le pH théorique en admettant une dissociation complète. Puis ils le 
mesurent à l’aide d’un pH-mètre et se rendent compte qu’ils n’obtiennent pas ce qu’ils 
attendaient pour certaines solutions. L’obstacle est ainsi posé 
 
Passage à la phase de questionnement 
Le maître leur demande à ce moment-là de poser des hypothèses permettant d’expliquer ce 
phénomène, qu’ils vont ensuite devoir tester. On s’attend à ce qu’ils remettent en cause les 
différents facteurs suivants: 
 Matériel défectueux (pH-mètre, mauvais produit, etc), 
 Fautes de calcul, 
 Erreurs de manipulation, 
 Réaction inattendue, 
 Théorie fausse. 
 
Après avoir testé les premières hypothèses, le maître propose aux élèves une mise en commun 
de leurs résultats. L’enseignant modère le débat, note les informations importantes au tableau 
et guide si nécessaire. 
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Hypothèse finale à tester : la différence observée entre les valeurs de pH est due à une 
deuxième réaction de H+. 
Guidage : Avec quoi pourrait réagir H+ ? 
Ils arrivent sur l’idée que H+ pourrait réagir avec CH3COO-. Reste à le prouver : 
Ajout de CH3COO- (si possible en quantité stœchiométrique) dans la solution de HCl, puis 
mesure du nouveau pH. 
Ce qui les mène à l’expression du concept d’équilibre. 
Pour être sûr que c’est bien CH3COO- qui réagit avec H+, on peut ajouter NaCl dans toutes les 
solutions et observer que cela ne fait pas varier le pH de manière significative. 
 
Etant donné que ces solutions sont diluées, il n’y a pas de danger particulier pour les élèves. 
Les mesures de sécurité ordinaires (blouse, lunettes de protection et gants) sont donc 
suffisantes pour assurer le bon déroulement de ces expériences. Les manipulations en 
laboratoire ont montré qu’avec les concentrations que nous utilisons (10-3 M), il est très aisé 
de mettre en évidence la différence entre la réaction complète (HCl et HNO3) et incomplète 
(CH3COOH et HCOOH) avec une différence de pH d’environ 1 pour l’acide acétique et 0.5 
pour l’acide formique. Ensuite lorsque l’on ajoute CH3COONa (ou HCOONa) dans la 
solution de HCl ou de HNO3, le pH augmente aussi de manière significative. Les solutions de 
base sont préparées par le maître (qu’il aura testées), donc a priori peu d’erreurs de 
manipulations peuvent être faites par les élèves qui pourraient fausser le concept étudié. Les 
seules solutions dont ils vont devoir choisir la quantité à utiliser sont celles de CH3COONa et 





4. Discussion et analyse !
4.1. Notion d’équilibre et pré-concepts 
L’équilibre est une notion complexe qui intervient dans tous les domaines de la vie. On nous 
dit qu’il faut manger équilibré, que nos comptes en banques doivent être équilibrés, qu’il faut 
faire preuve d’équilibre pour pouvoir avancer sur un vélo, etc. On voit que ce mot revient sans 
cesse et dans des contextes aussi divers que variés. Chaque élève arrive donc avec une notion 
de l’équilibre qui lui est propre. Ces élèves vont suivre un cursus scolaire puis commencer à 
faire de la chimie et là il leur sera enseigné d’équilibrer des réactions chimiques. C’est 
probablement la première fois qu’ils rencontrent le mot « équilibre » dans cette branche. Puis 
on leur parle d’équilibre chimique et ils sont censés comprendre que cela n’a pas grand chose 
à voir avec le fait d’équilibrer une réaction. N’est-ce pas là la première confusion qu’on 
instaure dans leur cerveau ? Il est d’ailleurs intéressant de remarquer que les élèves 
anglophones n’ont pas droit à cette confusion étant donné qu’ils ont deux mots distincts 
permettant de différencier ces deux concepts ; lorsqu’on équilibre une réaction, c’est-à-dire 
qu’on cherche les coefficients stoechiométriques, on appelle cela : « to balance an equation », 
mais si on parle de l’équilibre chimique, ce sera évoqué avec les termes : « chemical 
equilibrium ». Cette différenciation entre les mots permet peut-être aux élèves anglophones de 
plus facilement cerner le concept « d’équilibre chimique » et de le différencier « d’équilibrer 
une réaction ». Il serait intéressant de faire une enquête auprès des enseignants anglophones 
afin de savoir si c’est véritablement un problème de concept lié à une difficulté scientifique 
ou dans quelle mesure, elle est liée à la confusion linguistique. Quel que soit le résultat, pour 
nous le problème reste, il serait en effet compliqué de faire 
changer des termes utilisés depuis des décennies sous 
prétexte de simplifier son enseignement. L’objectif de 
l’enseignant est donc d’amener ce concept d’une manière 
adaptée afin d’éviter toute confusion pour l’élève. En passant 
peut-être par la découverte du concept sans le nommer au 
départ ou demander aux élèves de trouver un nom à ce 
phénomène. 
 Figure 2: Equilibre statique ou 
dynamique? 
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Avant d’engager les élèves dans une situation-problème, il peut être intéressant de savoir 
quels sont les pré-concepts sur le thème choisi. L’idée est d’avoir évalué de manière 
diagnostique où ils en sont dans le concept général d’équilibre statique et dynamique en 
utilisant par exemple une image comme la figure 2. Comment tenir en équilibre sur une jambe 
ou sur les mains ? Comment équilibrer un budget ? Ce genre de questions pourraient être 
discutées en début d’année par exemple (pas trop proche du travail pratique afin d’éviter 
qu’ils fassent le lien trop facilement) et permettrait ainsi à l’enseignant d’estimer ce que 
représente la notion d’équilibre pour les élèves. Cette discussion diagnostique pourra par la 
suite être reprise comme indice durant le travail et surtout évoquée lors de l’explication finale 
permettant de définir le concept de manière théorique. 
 
4.2. Quel est le meilleur moment pour introduire la situation-problème ? 
Selon Partoune (Partoune, 2002), la situation-problème peut être intégrée à n’importe quel 
moment de l’apprentissage comme une étape dans un processus. Elle peut servir de phase de 
motivation, de construction de concepts, de structuration de connaissances ou même 
d’évaluation certificative, pour n’en citer que quelques-unes. 
Cependant pour qu’une situation-problème apporte tous les bénéfices attendus, il faut que le 
nouveau concept se situe dans la zone proximale de développement de l’élève (Vygotsky, 
1934). C’est-à-dire que le nouveau concept ne doit pas déjà être connu de l’élève, mais ne doit 
pas être non plus beaucoup trop complexe. En effet, dans le premier cas, l’élève perdrait de sa 
motivation car la situation est trop simple, il n’a même pas besoin de se creuser un peu la tête. 
Dans le deuxième cas, il n’a aucune chance de trouver la solution à son problème, ce qui est 
également une source de démotivation. Il est donc essentiel que le nouveau concept soit 
atteignable par les élèves en fournissant un raisonnement. Nous pensons donc, que la 
situation-problème telle que développée ici, devrait être placée en tout début de séquence, 
c’est-à-dire avant que les élèves n’aient étudié le concept d’équilibre chimique. L’objectif 




4.3. Faisabilité de l’expérience par les élèves 
Dans le cas de la chimie, il est également important que la méthode expérimentale nécessaire 
à la résolution du problème soit dans les techniques déjà connues de l’élève. Les expériences 
de laboratoire doivent en effet uniquement constituer un outil permettant l’appropriation du 
concept et non une nouvelle méthodologie à acquérir. Dans ce TP, les manipulations 
expérimentales sont plutôt simples. La mesure du pH avec un pH-mètre est une étape facile à 
exécuter, étant donné qu’il suffit de plonger la sonde dans la solution agitée et lire la valeur 
sur l’écran. Concernant, les expériences qu’ils doivent mettre en place pour tester leurs 
hypothèses, ils n’ont pas non plus besoin d’effectuer des expériences compliquées. Le seul 
moment où ils peuvent éventuellement faire des erreurs de manipulation est lors de l’ajout de 
la base faible. A cela, il pourrait y avoir deux conséquences possibles : 
 s’ils en mettent trop (par rapport à la quantité stoechiométrique), cela 
engendrerait une plus grande augmentation du pH que celle attendue,  
 s’ils n’en mettent pas assez, cela entraînerait une variation du pH qui peut être 
peu significative.  
La première erreur n’est pas du tout problématique pour la compréhension du phénomène 
d’équilibre. Tant que la quantité qu’ils ont ajoutée est recensée dans leur cahier de laboratoire, 
ils pourront par la suite expliquer la nouvelle valeur du pH qu’ils ont obtenue. Par contre s’ils 
sont dans le deuxième cas d’erreur, c’est plus problématique. Mais que se passe-t-il lorsque 
l’on ne voit pas de changement alors qu’on en attend un ? Le premier réflexe est en général de 
se dire que l’on n’a pas dû mettre assez de produit, ainsi, à notre avis, les élèves vont 
immédiatement remettre en cause la quantité ajoutée et y remédier. Cela veut dire que quelles 
que soient les erreurs que les élèves peuvent faire, le concept ne devrait pas s’en trouver 
affecté. Les solutions les plus importantes étant celles de départ (les quatre acides à une 
concentration de 10-3 M) sont de toute façon préparées par l’enseignant, non-seulement pour 
en assurer la précision mais également car la manipulation d’acide fort par les élèves n’est pas 
autorisée pour des raisons de sécurité. Nous pensons donc que ce TP est tout à fait faisable 
par les élèves de niveau 2ème année option spécifique biologie-chimie et que des erreurs de 
manipulation ne devraient pas constituer un réel problème. 
 
! 21 
4.4. Suivi de la situation-problème 
Avec la stratégie de la situation-problème, les élèves peuvent réaliser par eux-mêmes que le 
modèle qu’ils connaissent n’est pas suffisant et donc essayer d’en élaborer un nouveau, plus 
complexe qui se rapproche de la réalité. Le nouveau concept commence ainsi à se construire 
de lui-même dans la tête des élèves. Dans le cas du concept de l’équilibre chimique, le 
nouveau modèle incluant une double-flèche entre les réactifs et les produits, devrait s’imposer 
naturellement si la partie pratique a été bien comprise et assimilée. Mais le travail n’est pas 
abouti s’il n’est pas accompagné par un bon suivi en classe. Lors du cours théorique, les 
élèves doivent avoir avec eux leur cahier de laboratoire avec leurs résultats et leurs 
conclusions. L’enseignant aura gardé des échantillons de solution pour pouvoir remettre les 
élèves en situation et mettre en évidence les conclusions majeures qui auront été trouvées 
durant la partie expérimentale. S’ensuit de manière logique la partie théorique en introduisant 
également les équations (définition de la constante d’équilibre, calcul des concentrations à 
l’équilibre, etc.) accompagnant le concept. L’étape suivante est de généraliser le concept en 
montrant qu’il est applicable à toutes les réactions chimiques. Le premier modèle d’une 
réaction complète a ainsi été remplacé par un nouveau modèle ayant un degré de complexité 
plus élevé. Cette démarche est récurrente dans l’enseignement de la chimie ; quand nous 
présentons un modèle il faut définir ses limites pour que plus tard, nous puissions amener les 
élèves à en adopter un autre.  
Les élèves peuvent confronter cette nouvelle théorie aux résultats qu’ils ont obtenus en 
laboratoire (par exemple, à partir de la quantité de base faible qu’ils ont ajouté dans la 
solution d’acide chlorhydrique, ils pourront calculer le pH qu’ils étaient censés obtenir et le 
comparer à ce qu’ils ont mesuré).  
Dans la recherche, c’est d’ailleurs ainsi que cela fonctionne, les scientifiques se trouvent face 
à un résultat inattendu, puis ils formulent des hypothèses qui seront vérifiées afin de les 
infirmer ou les confirmer. Avec ce travail, les élèves vont ainsi pouvoir se familiariser avec le 
développement de la démarche scientifique. L’objectif final est que les apports théoriques 
suivant le travail en laboratoire se mettent en place de manière logique et que les élèves 
puissent les utiliser de manière naturelle par la suite.  
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4.5. Avons-nous réellement créé une situation-problème ? 
Nous avons premièrement comparé notre situation-problème avec la description faite par 
Gérard De Vecchi (De Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002), que nous avons introduite dans 
la partie théorique, pour nous assurer qu’elle répondait bien aux critères établis. 
 
Description de notre problème : la valeur théorique calculée (en admettant une dissociation 
complète) du pH de quatre réactions de dissolution d’un acide n’est pas toujours la valeur 
obtenue expérimentalement.  
Caractéristiques d’un 




Situation initiale et but à 
atteindre 
Présent 
Une réaction chimique passe de gauche à droite, mais 
cela ne fonctionne pas pour toutes les réactions  
 but : modèle de l’équilibre chimique. 
Elaboration d’une suite 
d’actions 
Présent 
Les élèves vont passer par différentes étapes pour 
comprendre et résoudre le problème 
Mobilise une activité 
intellectuelle 
Présent 
Les six habiletés cognitives d’Anderson et Krathwohl 
sont nécessaires (restituer, comprendre, appliquer, 
analyser, évaluer et créer) 
Démarche de recherche 
pour aboutir au résultat 
final / Création 
Présent Hypothèse, test, analyse et travail en équipe 
Situation inédite Présent 
Notion d’équilibre chimique pas encore étudiée en 
classe 
Méthode inconnue Présent 
Démarche scientifique discutée en classe, mais pas 
encore mise en pratique lors d’un TP par les élèves 
Acquisition d’un nouveau 
savoir 
Présent 
Notion d’équilibre chimique pas encore étudiée en 
classe 
Autonomie Présent Travail en équipe avec guidage de l’enseignant 
Ouverture Présent Travail en équipe et mise en commun 
Tableau 3 : Comparaison de notre problème avec la théorie élaborée par De Vecchi 
 
! 23 
Description de notre situation-problème : Faire travailler les élèves sur un TP pour les 
emmener vers le concept d’équilibre chimique. 
 
Caractéristiques d’un 




Avoir du sens Présent 
Utilisation du TP pour découvrir le problème et 
formuler des hypothèses et ainsi essayer de résoudre le 
problème 
Etre lié à un obstacle défini Présent Obstacle découvert par les élèves expérimentalement 




Pourquoi la théorie connue ne correspond-elle pas à la 
réalité ?  
Créer une rupture du savoir Présent 
Une réaction va de gauche à droite dans les quantités 
stœchiométriques  Non pas toujours, démontré par 
l’expérience 
Situation complexe liée au 
réel, amenant des réponses 
ou des stratégies différentes 
Présent 
Hypothèses, expériences et mise en commun des 
résultats par les élèves 
Débouche sur un savoir 
d’ordre général 
Présent 
Nouveau modèle pour les réactions chimiques, avec la 
notion d’équilibre chimique 
Moment de métacognition Présent Durant le TP et lors de la discussion en classe qui suit 
Adaptée aux élèves Présent 
Situation adaptée aux élèves de deuxième année en 
option spécifique biologie-chimie 
Tableau 4 : Comparaison de notre situation-problème avec la théorie faite par De Vecchi 
 
Nous avons comparé point par point les définitions d’un problème et d’une situation-
problème faites par Gérard De Vecchi (De Vecchi & Carmona-Magnaldi, 2002) avec notre 
situation-problème basée sur un travail pratique (voir tableau 3 et 4). Nous avons pu constater 
que tous les critères étaient satisfaits, nous pouvons ainsi conclure que notre TP correspond 
bien à une « situation-problème » comme définie par G. De Vecchi.  
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4.6. Evaluation d’une situation-problème 
Nous avons de la peine à concevoir une situation-problème dans l’optique d’une évaluation 
certificative. Nous la considérons comme étant un moyen de s’intéresser à un sujet, d’entrer 
dans un nouveau concept. Il ne serait donc pas profitable d’ajouter une pression 
supplémentaire en introduisant une composante certificative. En effet, si une note doit être 
donnée, les élèves auront tendance à croire qu’il y a des réponses justes et des réponses 
fausses, ce qui n’est évidemment pas le cas. Le but étant de stimuler la créativité, ce serait 
contre-opérant de la brider en leur imposant une contrainte évaluative. De plus, l’enseignant 
est censé soutenir les élèves en tant que personne ressource. Si une évaluation devait être 
faite, il serait donc plus difficile pour l’enseignant de guider les élèves, sans sentir qu’il 
fournit les réponses. Cependant, pour accomplir un travail, tout le monde (et c’est bien 
humain) a besoin d’être valorisé. Pour les élèves, les notes sont en général leur salaire. Le but 
d’une situation-problème est de déplacer l’intérêt des notes vers la connaissance, le savoir. En 
se retrouvant devant l’obstacle, l’élève serait censé avoir envie de le surmonter et donc de 
chercher les solutions pour y arriver. La solution au problème devrait dans l’idéal pouvoir 
constituer la seule récompense nécessaire à la motivation des élèves. 
 
4.7. Avantages et inconvénients de la situation-problème 
Une situation-problème permet de toucher l’élève en le rendant impliqué dans sa façon de 
travailler mais aussi dans l’acquisition d’un nouveau savoir. Cependant pour que chaque élève 
se sente intégré, il faut que les valeurs de respect et de bienveillance soient suivies au sein du 
groupe. Ceci favorise les échanges qu’il y aura entre eux et chacun pourra se sentir libre de 
s’exprimer sans que l’on se moque de lui où qu’il soit jugé comme le « chouchou » du 
professeur. C’est dans ces conditions que la situation-problème sera la plus bénéfique à 
chaque participant.  
Dans les conditions décrites ci-dessus, le premier avantage de la situation-problème est 
l’augmentation de la motivation au travail. En effet, l’élève comprend pourquoi il fait ses 
expériences, cela a un sens pour lui. Il va apprendre et être motivé à trouver les réponses aux 
questionnements que la situation-problème a soulevés en lui. Il sera intéressé par le travail en 
lui-même, par ce nouveau savoir qu’il va gentiment apprivoiser et s’approprier et non pas par 
une récompense comme avoir une bonne note, bien faire le travail demandé ou de répondre de 
la meilleure des manières aux questions et exigences de l’enseignant. Ici l’élève est actif, il a 
! 25 
ainsi moins tendance à s’ennuyer et à regarder par la fenêtre. Le travail en groupe est aussi 
bénéfique à leur motivation, ils peuvent ainsi échanger des idées, partager leurs hypothèses, à 
condition évidemment que chaque membre du binôme joue le jeu. Le fait que l’enseignant 
prenne note au tableau de ce qui a été fait, des hypothèses émises et des expériences réalisées, 
est aussi une manière de stimuler les élèves et de les rendre plus investis dans leur recherche.  
Le deuxième avantage d’une telle démarche est de donner confiance en soi à l’élève. Partir 
d’un obstacle et réussir à le surmonter peut redonner de l’estime de soi. Cette manière de 
procéder leur montre qu’ils sont tout à fait capables de trouver les réponses par eux-mêmes, 
d’analyser et de tirer des conclusions, sans que l’enseignant ne leur donne tout de suite la 
réponse. Durant toute leur démarche, les élèves apprennent aussi qu’ils ont le droit de ne pas 
prendre le bon chemin tout de suite. L’erreur fait partie de la découverte scientifique. Si une 
piste ne donne pas le résultat recherché, il faudra passer par un autre chemin qui rapprochera 
l’élève de la réponse. 
Le troisième avantage est que les élèves vont apprendre à trouver des solutions en commun. 
C’est-à-dire qu’ils vont confronter puis défendre leurs idées, créer des liens, convaincre leur 
partenaire en rendant compréhensibles leurs pensées. Ils vont devoir apprendre à formuler 
leurs hypothèses puis déterminer quelle sera la manière la plus appropriée de les tester 
expérimentalement.  
L’avantage pour l’enseignant est qu’il va suivre et guider les élèves librement. Il ne devra pas 
utiliser son temps pour enseigner et transmettre son savoir, mais pour vérifier que les 
échanges entre les élèves se passent bien et qu’ils suivent leurs idées.  
 
Les inconvénients à l’approche d’un concept par situation-problème se situent du côté de 
l’enseignant. Le premier que nous pouvons envisager est que mettre en place et effectuer un 
travail de cette envergure nécessite du temps. Nous savons que les enseignants ont déjà peu de 
temps à leur disposition pour transmettre toute la matière planifiée. Dans une situation-
problème, l’enseignant ne pourra pas imposer le rythme d’avancée de la leçon, mais il devra 
lâcher prise et faire confiance à ses élèves. Mais nous sommes convaincues que le temps 
utilisé pour la recherche pratique par les élèves pourra être compensé lors de l’explication 
théorique du nouveau savoir en classe, étant donné que la compréhension sera plus aisée pour 
les élèves. 
La deuxième difficulté à gérer lors de la mise en pratique est la vitesse d’avancement de 
chaque groupe. Il est en effet important que tous les élèves passent par le questionnement puis 
la réflexion qui mène à la solution pour que les bénéfices de la situation-problème soient 
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observables chez tous. Il ne faut donc pas que le binôme le plus rapide donne les solutions 
aux binômes plus lents pour faire avancer le processus général plus vite. Il est important que 
chacun ait fait sa propre réflexion avant la mise en commun. 
La troisième difficulté dont l’enseignant doit tenir compte est le fait que l’élève redoublant 
connaît déjà la notion d’équilibre. Il va falloir l’occuper de telle manière qu’il ne divulgue pas 
les solutions à ses camarades de classe, s’il se rappelle de la notion d’équilibre chimique. Il 
faudrait plutôt l’avoir comme un allié, qu’il soit lui aussi impliqué comme aide pour guider 
ses camarades dans la démarche.  
Le dernier point qui peut devenir un inconvénient est l’utilisation d’internet par les élèves 
entre les deux séances de TP pour les aider à résoudre leur problème. Nous avons jugé qu’il 
valait mieux ne pas trop en parler et espérer qu’ils n’aillent pas faire des devoirs 
supplémentaires à la maison, ce qui, il faut bien l’admettre est un risque faible. Et si toutefois, 
cela arrivait ; si le sujet passionne tant l’élève qu’il n’arrive pas à attendre la prochaine leçon 






La majorité des travaux pratiques en chimie est basée sur un protocole à suivre. Des 
expériences sont listées les unes après les autres et les élèves exécutent ce qu’il leur est 
demandé de faire. Ils n’ont pas particulièrement besoin de réfléchir, et souvent, ils n’ont pas 
non plus besoin de comprendre la théorie sous-jacente. Ce genre de travaux pratiques est donc 
utile pour apprendre à manipuler les instruments de laboratoire, mais le but pédagogique de 
renforcement de notions théoriques est rarement atteint. L’approche par situation-problème 
permet par contre à l’élève de mettre en place lui-même sa marche à suivre expérimentale 
suite à une réflexion basée sur ses acquis théoriques. De plus pour arriver au terme du travail, 
il doit avoir fait la démarche cérébrale de construction d’un concept inconnu. Cela force 
l’élève à s’impliquer non seulement dans la pratique, mais également dans la compréhension 
de ce qu’il est entrain d’expérimenter. 
 
Après avoir approfondi la notion de situation-problème sur le sujet de l’équilibre chimique, 
nous pensons que cette méthode peut avoir des effets positifs sur l’apprentissage d’un savoir, 
par les élèves. La situation-problème est une bonne alternative pour changer le rythme d’une 
leçon ainsi que pour mettre les élèves au défi. Cette manière d’enseigner ne peut cependant 
pas remplacer complètement la méthode classique (c’est-à-dire, la transmission de savoir en 
classe où l’enseignant donne les apports théoriques) mais elle devrait, selon nous, être utilisée 
en parallèle sur des sujet bien précis pour la compléter. Nous ne sommes pas non plus d’avis 
que les TPs protocolaires (comme vus ci-dessus) devraient être supprimés, car les éléments 
techniques qu’ils enseignent sont essentiels à la mise en pratique de la situation-problème. 
L’idéal serait donc de trouver un équilibre entre travaux pratiques méthodiques (qui enseigne 
des techniques de laboratoire), des situations-problèmes et des cours théoriques.  
 
La prochaine étape de cette étude sera de tester cette situation-problème dans les classes. Il 
sera très intéressant de voir si la motivation des élèves est différente que pour un TP standard. 
De plus, vu la créativité dont ils font preuve, nous sommes impatientes de découvrir à quelles 
hypothèses ils vont penser et quels choix ils vont faire pour les tester.  
Puis il serait intéressant de comparer si les élèves qui ont découvert le concept d’équilibre 
chimique par la situation-problème ont plus d’aisance avec cette notion que ceux qui l’ont 
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approchée par la manière classique. Cela pourrait être mesuré lors d’une interrogation orale 
par exemple. Notre hypothèse est que même s’ils ne se souviennent pas très bien de ce 
concept, il serait plus facile pour eux de se le remémorer en refaisant l’expérience dans leur 
tête. Si tel est le cas, il serait intéressant d’utiliser cette méthode d’enseignement pour d’autres 
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7. Annexes  
 
7.1. Annexe 1 : Protocole élève TP situation-problème 
 
Porter la blouse et les lunettes de sécurité durant tout le TP. 
 
Matériel : 
1 pH-mètre calibré 
4 béchers 100mL 
1 bécher 1000 mL 
1 barreau magnétique 
1 agitateur magnétique 
Solutions :  
HCl 10-3 M, HNO3  10-3 M, HCOOH 10-3 M et CH3COOH 10-3 M 
Eau déminéralisée 
 
Introduction théorique : 
pH = -log [H+] 









Verser 50mL de chaque solution dans un bécher de 100mL  





1) Les valeurs de pH déterminées expérimentalement sont-elles les mêmes que les 
valeurs de pH calculées ?  
 
 
7.2. Annexe 2 : Valeurs théoriques et expérimentales pour l’enseignant 
 
Nous supposons que les élèves vont utiliser l’équation d’un acide fort pour déterminer le pH 








Ce travail de mémoire consiste en l’élaboration d’une situation-problème selon la définition 
faite par G. De Vecchi, qui permet de mettre au défi l’élève et de le placer au centre de son 
apprentissage, il devient ainsi actif de son savoir. L’enseignant pose les règles de cette 
nouvelle technique d’apprentissage et sert de guide. 
Ce mémoire comprend une description des choix faits pour élaborer une situation-problème 
propice aidant les élèves à comprendre un concept chimique. Il s’agit d’un travail pratique 
(TP) destiné aux élèves en 2ème année avec option spécifique biologie-chimie sur la notion de 
l’équilibre chimique. A l’aide de réactions de dissociation, nous permettons aux élèves de 
mettre en évidence le fait que toutes les réactions chimiques ne sont pas complètes.  
Durant ce TP les élèves sont confrontés à un obstacle remettant en cause un savoir acquis (les 
modèles d’introduction à la chimie omettent souvent la réaction inverse). Ils doivent ensuite 
proposer des hypothèses pour expliquer le phénomène observé et les tester 
expérimentalement. Les élèves collaboreront par deux et plusieurs moments de mise en 
commun entre binômes leur permettront d’échanger leurs découvertes.  
Cette approche du concept de l’équilibre chimique devrait permettre aux élèves de mieux le 
comprendre, mieux le retenir et mieux pouvoir y faire référence par la suite. Le protocole du 
TP est décrit dans ce mémoire.  
Puis des pistes de discussions post-expérimentales sont proposées afin de garantir une 
compréhension totale du concept grâce à la pratique puis à la théorie faite en classe. Ce travail 
de mémoire traite aussi des avantages et des inconvénients, pour les élèves et les enseignants, 
qui peuvent être rencontrés avec cette méthode de travaille.  
 
 
Mots-clés : Situation-problème, travaux pratiques, équilibre chimique, apprentissage, actif,  
collaboration !
